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Abstract  The  paper  presents,  in  the  first part,  general  notions  about  the 
nature  of  color,  such  as:  elements  of  color  theory,  light  sources  and 
illuminants, observer standard, necessary for understanding photochemical 
mechanisms occurring in the macromolecular matrix and pigments, major 
components  of  the  complex  chemical  system  represented  by  the  film-
forming product. In the second part, are highlighted physical phenomena 
that may arise from interaction of light with colored surfaces of the coating 
products. 
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1. Introducere  
Produsele  peliculogene  colorate  reprezintă 
un  sistem  chimic  complex  alcătuit  dintr-o 
matrice  macromoleculară  şi  o  serie  de 
substanţe  cu  rol  bine  definit:  agenţi  de 
procesare,  agenţi  de  umplutură, 
stabilizatori, pigmenţi, etc. Mediul exterior 
poate  acţiona  asupra  acestora  producând 
modificări  datorită  acţiunii  radiaţiilor 
ultraviolete,  a  căldurii,  a  oxigenului  şi  a 
umidităţii,  toţi  aceşti  factori  iniţiind 
procesele de degradare fotochimică (Fig. 1).  
 
Pentru a anticipa evoluţia compound-ului 
produs  peliculogen  -  pigment  este 
necesară  cunoaşterea  comportării 
componentelor  din  punct  de  vedere 
chimic sub influenţa radiaţiei luminoase, 
atât în mediu umed cât şi în mediu uscat. 
 
 
Fig. 1. Evoluţia în timp a finisajelor colorate cu 
exemplificarea efectelor de degradare. Urbanism. Arhitectură. Construcţii • Vol. 3 • Nr. 3 • 2012 • 
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În acest context, devine importantă înţelegerea 
mecanismelor fotochimice ce au loc la nivelul 
matricei moleculare şi a pigmenţilor pentru a 
îmbunătăţi  performanţele  sistemelor 
peliculogene colorate. 
 
2. Noţiuni generale privind natura culorii 
 
2.1 Teoria culorii 
Termenul de culoare este uzual folosit în 
trei sensuri distincte. Chimiştii utilizează 
acest termen pentru coloranţi, pigmenţi şi 
materiale  similare,  fizicienii  îl  utilizează 
atunci când se referă la fenomene ce au 
loc  în  domeniul  opticii  iar  psihologii  îl 
folosesc atunci când se referă la un proces 
vizual  ce  implică  prezenţa  unui 
observator  uman.  Toate  cele  trei  forme 
ale  termenului  de  culoare  se  află  în 
strânsă legătură. 
 
Lumina  este  o  formă  de  energie 
radiantă  de  tip  electromagnetic,  cu 
caracter  dual  undă-particule 
(corpuscul).  În  acest  caz  particulele 
sunt  denumite  fotoni  iar  energia 
acestora  este  invers  proporţională  cu 
lungimea  de  undă.  Domeniul  undelor 
de radiaţie electromagnetică  formează 
spectrul  radiaţiei  electromagnetice  cu 
lungimi de  undă  diferite.  Lumina este 
radiaţia electromagnetică caracterizată 
prin: 
−  lungime  de  undă  sau  frecvenţă 
(numărul  de  oscilaţii  realizate/ 
secundă), percepută de om ca fiind 
culoarea luminii; 
−  intensitate  sau  amplitudine,  care 
este  asociată  percepţiei  umane  de 
strălucire a culorii. 
 
Culoarea  reprezintă  proprietatea 
luminii determinată de: 
−  lungimea  sa  de  undă,  care-i 
defineşte  parametrii  de  cromaticitate, 
percepuţi de om drept culoare; 
−  intensitatea  sa,  care-i  defineşte 
parametrul  luminanţă,  perceput 
de om ca strălucire a culorii. 
 
 
Fig. 2. Radiaţia electromagnetică şi propagarea sa 
 
Cele  două  proprietăţi  fizice  ale 
luminii  definesc  culoarea  prin 
parametri  de  culoare  independenţi, 
cromaticitatea  unei  culori  fiind 
determinată  numai  de  lungimea  de 
undă,  iar  luminanţa  numai  de 
intensitatea acesteia.  
 
Generic  vorbind,  orice  combinaţie 
de unde de energie electromagnetică 
care impresionează, în mod specific, 
retina  ochiului  uman,  defineşte  o 
culoare care este mai întunecată sau 
mai  strălucitoare,  în  funcţie  de 
intensitatea  lungimilor  de  undă 
componente. 
 
Spectrul  vizibil  reprezintă  domeniul 
lungimilor  de  unde  electromagnetice 
care poate fi detectat de ochiul omului. 
Este  format  din  undele  de  lumină 
vizibile,  cu  lungimi  cuprinse 
aproximativ  între  380  nm  (lumină 
ultravioletă)  şi  760  nm  (lumină 
infraroşu). 
 
Radiaţia electromagnetică poate fi împărţită 
în două categorii:  
−  monocromatică, dacă este formată dintr-
o singură lungime de undă vizibilă; 
−  policromatică, dacă este o combinaţie de 
mai multe lungimi de undă vizibile. 
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Fig. 3. Lungimile de undă din spectrul vizibil (nm) 
 
Tabelul 1. Domeniile spectrului electromagneţi 
Domeniu 
spectral 
Domeniul lungimilor 
de undă, nm 
Subdomenii 
100-280  UV-C 
280-315  UV-B  UV 
315-380  UV-A 
380-430  Violet 
430-500  Albastru 
500-520  Verde-albăstrui 
520-565  Verde 
565-580  Galben 
580-625  Portocaliu 
VIZIBIL 
625-740  Roşu 
740-1400  IR apropiat 
INFRAROŞU 
1400-10.000  IR îndepărtat 
 
Crearea senzaţiei de culoare implică 
lumina  emisă  de  o  sursă  către 
obiectul de vizualizat, care reflectă o 
parte din această lumină pe direcţia 
ochiului  uman  şi,  ca  reacţie,  acesta 
transmite  către  creier  stimulii 
interpretaţi  drept  culoare  la  acest 
nivel. 
 
Pentru  a  percepe  culoarea  sunt 
necesare  trei  elemente:  o  sursă  de 
lumină,  obiectul  şi  prezenţa  unui 
observator  (ochiul  uman).  Culorile 
variate ale obiectelor apar ca rezultat 
al  interacţiunii  dintre  lumină  şi 
materie. 
 
Fig. 4. Reprezentare schematică a fenomenului de 
percepţie a culorii 
 
Atunci când un obiect este iluminat el va 
reflecta o parte din lumină iar o parte va 
fi  absorbită.  Două  obiecte  diferă  prin 
modul  în  care  absorb,  reflectă  sau 
transmit  lumina  atunci  când  sunt 
iluminate iar diferenţele apar atunci când Urbanism. Arhitectură. Construcţii • Vol. 3 • Nr. 3 • 2012 • 
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lumina este transmisă de acestea ochiului 
uman.  
 
Prin  urmare,  senzaţia  de  culoare  este 
determinată de următorii factori: 
−  proprietăţile  fizice  ale  luminii  şi 
caracteristicile surselor care-o generează; 
−  proprietăţile  optice  ale  materialelor 
care formează obiectele luminate; 
−  construcţia  fiziologică  a  ochiului  şi 
psihologia creierului uman. 
 
Lungimile  de  undă  diferite  ale  luminii 
produc o percepţie diferită a culorii,  de 
exemplu culoarea roşie este percepută la 
lungimi  de  undă  mari  în  timp  ce 
lungimile de undă mici produc percepţia 
culorii violet. Cea mai comună formă de 
interacţiune dintre lumină şi materie este 
cea de tip lumină – electroni. 
 
2.2 Surse de lumină şi iluminanţi 
Culoarea este percepută diferit în funcţie 
de  sursa  de  lumină.  Rolul  sursei  de 
lumină  constă  în  furnizarea  energiei 
electromagnetice necesară pentru a iniţia 
răspunsul vizual. Lumina poate fi creată 
în două moduri: prin încălzirea obiectelor 
până  la  incandescenţă  (becuri  cu 
filament)  sau prin excitarea atomilor sau 
a moleculelor (tuburi de neon). Sursa de 
lumină reprezintă una dintre elementele 
ce  trebuiesc  controlate  atunci  când  se 
evaluează o  suprafaţă  colorată.  Există  o 
serie de surse de lumină cum ar fi becuri 
incandescente, tuburi fluorescente, etc. 
 
Sursele  incandescente  produc  lumină 
prin  încălzirea  unui  material.  Cu  cât 
temperature creşte cu atât se produce mai 
multă lumină iar materialul îşi modifică 
culoarea  de  la  roşu  pentru  temperaturi 
scăzute  la  galben  pentru  ca  în  final  să 
ajungă  aproape  de  culoarea  albă  pe 
măsură  ce  creşte  temperatura.  Prin 
urmare,  culorile  surselor  incandescente 
au  fost  identificate  în  raport  cu  corpul 
negru  (radiator  integral)  care  este 
considerat  un  radiator  termic  ideal  ce 
absoarbe  complet  toate  radiaţiile 
incidente oricare ar fi lungimea de undă, 
direcţia sau polarizaţia acestora. 
 
Lămpile  cu  descărcare  în  gaze 
concentrează energia radiată la lungimi 
de  undă  caracteristice  atomilor  sau 
moleculelor  care  sunt  excitaţi  electric 
pentru  a  produce  lumină.  Lămpile  cu 
neon sunt cele mai familiare exemple de 
lumină produsă prin excitaţie electrică a 
atomilor.  Curba  spectrală  a  unor  astfel 
de  surse  nu  este  continuă  ca  în  cazul 
surselor  incandescente  ci  este 
caracterizată  prin  linii  spectrale  la 
lungimi  de  undă  specifice.  Este  de 
menţionat faptul că distribuţia spectrală 
a acestei energii este unică pentru fiecare 
element în parte. 
 
Iluminanţii  şi  sursele  de  lumină  sunt 
două  noţiuni  care  deseori  sunt 
confundate,  de  aceea  este  necesară 
precizarea  diferenţei  existente  între  cele 
două  terminologii.    Sursele  de  lumină 
sunt entităţi fizice ce produc o radiaţie în 
domeniul  vizibil  în  timp  ce  iluminanţii 
sunt  tabele  numerice  standardizate  ale 
valorilor  corespunzătoare  distribuţiei 
energiei  spectrale.  Iniţial,  în  anul  1931, 
CIE  (International  Commission  on 
Illumination) a recomandat trei surse de 
lumină ce pot fi utilizate în colorimetrie. 
Sursa A, care este şi în prezent utilizată, 
reprezentând  lumina  radiată  de  un 
filament  incandescent  de  tungsten  iar 
acestei surse îi corespunde iluminantul A 
fiind  reprezentarea  distribuţiei  energiei 
spectrale a acestei surse. Există şi situaţii 
în care un iluminant poate fi definit chiar 
şi atunci când nu există o sursă care să îi 
corespundă. Un astfel de exemplu este cel 
al iluminantului din seria D, recomandat 
de CIE. Iluminanţii D reprezintă valorile 
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de  zi,  spre  exemplu  iluminantul  D65 
reprezintă lumina de zi mediată şi este cel 
mai  utilizat  în  colorimetrie.  Pe  lângă 
sursa A de tip incandescent mai există şi 
o serie de alte surse cu lămpi fluorescente 
de tipul F2, Fcw, CWF, F. 
 
Observatorul  este  reprezentat  de  ochiul 
uman  iar  în  acest  caz  percepţia  vizuală 
este  puternic  influenţată  de  structura 
anatomică  a  ochiului.  Lumina  reflectată 
de  un  obiect  colorat  ajunge  la  nivelul 
ochiului  uman  până  la  retină  unde 
întâlneşte trei tipuri de receptori sensibili 
la  lumina  roşie,  verde  şi  albastră. 
Împreună  aceştia  produc  un  stimul  la 
nivelul  creierului  şi  astfel  i-a  naştere 
senzaţia de culoare.  
 
Tabelul 2. Tipuri de surse de lumină şi 
iluminanţi 
Sursă  de 
lumină 
Tipul sursei 
A  incandescent 
F2 
Fcw 
CWF 
F 
fluorescent 
Iluminanţi  Caracteristica 
D65  Lumina de zi 
D50 
lumină  orizontală  (lumina 
soarelui la apus sau la răsărit) 
D55 
lumina  zilei  de  dimineaţă  sau 
după-amiază 
D75   lumină pe timp înnorat  
 
 
 
a) 
 
 
b) 
Fig. 5. a) Spectrul vizibil; b) Repartiţia energiei spectrale a diferitelor tipuri de iluminanţi 
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2.3 Observatorul standard  
Datorită  faptului  că  oamenii  percep 
diferit culoarea şi aspectul obiectelor s-a 
încercat “standardizarea” observatorului 
uman.  Astfel,  pentru  a  determina 
sensibilitatea  acestor  receptori  şi 
modalitatea  de  a  percepe  culoarea,  au 
fost  efectuate  teste  vizuale  folosind  un 
număr mare de voluntari. În 1931 a fost 
dezvoltat  observatorul  standard  2°, 
subiecţii având posibilitatea de a percepe 
culoare  printr-un  câmp  vizual  mic,  a 
cărui  deschidere  era  de  2°  deoarece  se 
credea  că  receptorii  cu  conuri  sunt 
localizaţi  în  zona  centrală  a  foveei.  În 
anul  1960  s-a  descoperit  faptul  că 
receptorii  cu  con  sunt  prezenţi  pe  o 
suprafaţă mai mare şi astfel în 1964 s-a 
dezvoltat observatorul standard 10° care 
are la bază un experiment identic cu cel 
prezentat  pentru  observatorul  standard 
2°, diferenţa constă în lărgirea câmpului 
vizual al subiecţilor. 
 
În  prezent  observatorul  standard  10° 
oferă  cea  mai  bună  reprezentare  a 
răspunsului  mediu  spectral  al 
observatorului  uman.  Dimensiunea 
relativă  a  celor  două  câmpuri  vizuale 
este prezentată în Fig. 6. 
 
Observatorii  standard,  2°  şi  10°  sunt 
utilizaţi sub forma funcţiilor matematice 
ale răspunsului ochiului uman la fiecare 
lungime de undă a luminii. 
 
Pe baza acestor funcţii corespunzătoare 
observatorului standard CIE au putut fi 
calculate componentele tricromatice CIE 
(XYZ)  luând  în  considerare  tipul  de 
iluminant  şi  reflexia  produsă  de 
obiectul  studiat.  În  măsurătorile  de 
culoare  sunt  utilizaţi  aceşti  observatori 
standard CIE. 
 
 
 
În  prezent  este  cunoscut  faptul  că  în 
retina ochiului uman se află două tipuri 
de receptori, responsabili pentru vederea 
pe timp de zi, receptori cu conuri şi cei 
responsabili  cu  vederea  pe  timp  de 
noapte, receptori cu bastonaşe. La rândul 
lor, receptorii cu conuri se împart în trei 
categorii, sensibili la roşu, la verde şi la 
albastru. 
 
   
Fig. 6. Câmpurile vizuale ale observatorului standard 2° şi 10° 
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Fig. 7. a) Sensibilităţile spectrale ale receptorilor cu conuri, S-lungimi de undă mici, M – lungimi de undă 
medii, L-lungimi de undă mari; b) Funcţiile eficienţei luminoase spectrale CIE pentru vederea diurnă V(λ) 
şi vederea nocturnă V’(λ). 
 
În  Figura  7  sunt  ilustrate  sensibilităţile 
spectrale ale receptorilor cu conuri (a) şi 
cele două funcţii ale eficienţei luminoase 
spectrale  CIE,  acestea  reprezentând 
sensibilitatea globală a celor două sisteme 
(vederea  diurnă  şi  vederea  nocturnă)  în 
ceea ce priveşte luminozitatea percepută 
la  diferite  lungimi  de  undă.  Deoarece 
există  un  singur  tip  de  receptor  cu 
bastonaş,  funcţia  V’(λ)  este  identică  cu 
sensibilitatea spectrală a acestor tipuri de 
receptori şi este dependentă de absorbţia 
spectrală  a  rodopsinei,  pigmentul 
fotosensibil  conţinut  de  aceştia.  Funcţia 
V(λ)  reprezintă  mai  de  grabă  o 
combinaţie a semnalelor provenite de la 
cele trei tipuri de receptori cu con decât 
sensibilitatea unui singur tip de receptor 
cu con. Se constată că la vederea nocturnă 
suntem mai sensibili la lungimi de undă 
mici. 
 
3 Interacţiunea luminii cu suprafeţele 
colorate. Fenomene fizice  
Toate fenomenele de percepere a culorii 
îşi  au  originea  în  interacţia  dintre 
materialul  de  acoperire  (produsul 
peliculogen)  şi  radiaţia electromagnetică 
cu lungimi de undă cuprinse între 400 şi 
700 nm. 
 
Procesele fizice rezultate în urma acestei 
interacţiuni pot fi:  
−  reflexia  directă  care  este  asociată  cu 
luciul; 
−  împrăştierea  care  este  asociată  cu 
reflexia  difuză  şi  câteodată  cu 
transmisia difuză; 
−  absorbţia,  fenomen  responsabil  în 
mare măsură pentru culoare; 
−  transmisia  directă  se  întâlneşte  în 
cazul  obiectelor  mai  mult  sau  mai 
puţin transparente şi este asociată cu 
claritatea. 
 
Proprietăţile fundamentale optice şi fizice 
ale  produselor  peliculogene  colorate  se 
datorează  puterii  de  absorbţie  şi/sau 
puterii de împrăştiere a acestora.  
 
Atunci  când  fasciculul  de  lumină 
întâlneşte o suprafaţă nemetalică, o mică 
cantitate  este  reflectată  şi  deci  nu 
penetrează  în  profunzime  materialul. 
Cantitatea  de  lumină  reflectată  este 
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suprafeţei,  de  indicele  de  refracţie  al 
materialului  şi  de  unghiul  sub  care 
cade fasciculul de lumină pe suprafaţă. 
Această lumină reflectată este de fapt o 
reflexie directă şi este fenomenul optic 
responsabil  de  perceperea  aspectului 
lucios  al  suprafeţei  analizate.  Dacă 
suprafaţa  ar  fi  rugoasă  sau  texturată, 
lumina  reflectată  va  fi  împrăştiată  în 
mai multe direcţii. 
 
În  cazul  produselor  peliculogene  situaţia 
cea mai des întâlnită este cea reprezentată 
de  suprafeţele  cu  asperităţi  la  nivel 
microscopic  iar  fenomenul optic  în  acest 
caz  este  de  tipul  împrăştierii  radiaţiei 
luminoase.  Pentru  măsurarea  proprie-
tăţilor  colorimetrice  ale  suprafeţelor 
acoperite  cu  produse  peliculogene  este 
important  şi  aspectul  final  al  acesteia. 
Produsele peliculogene pot crea suprafeţe 
mate, semi-lucioase sau cu un luciu ridicat 
iar în acest caz suprafeţele mate vor avea 
un aspect mai puţin saturat al culorii decât 
suprafeţele lucioase cu aceeaşi compoziţie 
iar  fenomenul  de  reflexie  a  luminii  se 
produce în mod diferit. 
 
Împrăştierea (reflexia difuză) se referă 
la  modificarea  direcţiei  unei  radiaţii 
electromagnetice  la  impactul  cu  o 
suprafaţă  rugoasă  sau  cu  particule 
fine. În acest caz suprafaţa poate părea 
netedă  pentru  simţurile  umane  de 
detecţie  însă  la  scară  microscopică 
avem  o  suprafaţă  rugoasă  datorită 
prezenţei particulelor de pigment. 
 
   
Fig. 8. Reflexia luminii pe o suprafaţă plană şi pe o suprafaţă cu asperităţi 
 
 
Fig. 9. Distribuţia luminii pe diferite tipuri de suprafeţe 
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Fenomenul  de  împrăştiere  a  luminii 
poate  apărea  numai  în  acoperiri  ce  au 
următoarele proprietăţi: 
−  compoziţia acoperirii este eterogenă; 
−  componentele individuale au indici de 
refracţie diferiţi. 
 
 
Fig. 10. Fenomenele de reflexie directă şi difuză 
 
Reflexia  directă  reprezintă  o  formă 
specială  a  împrăştierii  şi  se  produce 
atunci când lumina ajunge pe o suprafaţă 
plană,  este  reflectată  iar  unghiul  de 
incidenţă este egal cu unghiul de reflexie. 
 
Absorbţia  radiaţiei luminoase  reprezintă 
procesul  de  transformare  a  energiei 
radiante  percepută  de om  drept  lumină 
într-un alt tip de energie, în mod uzual 
energie termică produsă la interacţiunea 
lungimilor  de  undă  ale  radiaţiei 
luminoase  cu  suprafaţa  obiectelor. 
Neomogenitatea  acoperirilor  nu 
reprezintă  o  condiţie  necesară  pentru 
fenomenul de absorbţie deoarece chiar şi 
acoperirile omogene pot absorbi radiaţia 
electromagnetică  dacă  conţin  substanţe 
speciale care îndeplinesc acest rol.  
 
Transmisia  luminii  reprezintă 
fenomenul optic ce are loc atunci când 
un  fascicul  de  lumină  trece  printr-un 
material  transparent,  caz  în  care 
intensitatea  radiaţiei  luminoase  scade 
datorită fenomenului de absorbţie însă 
direcţia  de  propagare a acesteia  nu  se 
va  modifica.  Acest  fenomen  este 
cunoscut  sub  numele  de  transmisie 
directă, iar  pe lângă acesta mai poate 
exista  şi  transmisia  difuză  cu apariţia 
fenomenului de împrăştiere situaţie  în 
care  fasciculul  de  lumină  străbate  un 
material translucid. 
 
 
Fig. 11. Transmisia luminii 
 
În  cazul  produselor  peliculogene 
fenomenul  de  transmisie  a  luminii 
apare  numai  în  cazul  filmelor 
transparente  (lacuri).  În  general, 
suprafeţele  vopsite  fac  parte  din 
categoria  obiectelor  opace  a  căror 
culoare  este  percepută  datorită 
fenomenelor  de  reflexie  directă  şi 
difuză. 
 
4. Concluzii  
Pentru  a  anticipa  evoluţia  produselor 
peliculogene  colorate  sub  acţiunea 
radiaţiei  luminoase  este  necesară  o 
abordare  sistemică  a  acestora  în 
vederea  cunoaşterii  şi  anticipării 
comportării fiecărei componente.   
 
Sub influenţa luminii naturale ca factor 
de  degradare,  apar  modificări 
ireversibile  ale  culorii  produselor 
peliculogene, sisteme chimice complexe 
constituite  dintr-o  matrice 
macromoleculară  (inclusiv  agenţi  de 
procesare),  agenţi  de  umplutură, 
stabilizatori şi coloranţi (pigmenţi).  
 
Modificările  de  culoare ale  produselor 
peliculogene se datorează în mare parte 
influenţei pigmenţilor, datorită faptului Urbanism. Arhitectură. Construcţii • Vol. 3 • Nr. 3 • 2012 • 
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că  aceste  substanţe  chimice  sunt 
responsabile de proprietăţile colorimetrice.  
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